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Ein preisgekrönter Bastler von 62 Jahren 


Das Neutrodynegerät von Frido Kretzschmar. — Ein Hochleistungsempfänger mit vier Röhren. 


Im Bastelwettbewerb der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft | Bessere war. Wieder ging er den Weg des echten und ernst- 


ist ein Neutrodynegerät mit dem zweiten Preise aus- |, haften Bastlers: der nicht mit leeren Worten, sondern mit 
gezeichnet worden, das Frido Kretzschmar — mit einigen | Taten seine Kunst erweist, der sein „Besserwissen” durch sein 
Abänderungen — nach dem Besser-Können bestätigt. 


„Funk“ gebaut hat; es besteht, 
wie aus der folgenden Bau- 
anleitung ersichtlich, aus 
Stufen Hochfrequenz, 


zwei 
dem Audion und einer Stufe 
Niederfrequenz, 

Frido Kretzschmar hat fast 
bis zu seinem sechzigsten 
Jahr vom Rundfunk und 
seiner Technik nichts ge- 


wußt; vor dreieinhalb Jahren 
etwa fiel ihm zum erstenmal 
der „Funk in die Hände, 
und mit wachem und leben- 
digem Interesse verfolgte er 
die Bestrebungen des „Funk“, 
den Nichtfachmann in die 
Geheimnisse der Funktech- 
nik einzuführen: aus dem 
Blättern wurde ein Lesen, 
aus dem Lesen ein eifriges 
und planmäßiges Studium, 
und der Sechzigjährige ging 
den Weg des echten und 
ernsten Bastlers: er machte 
sich zunächst, vom „Funk“ 
geleitet, mit den Grundlagen 
der Funktechnik vertraut, 
begann erst dann, wesent- 
lich Erkanntes in die Praxis 


umzusetzen, begann zu 
basteln, verfolgte auch im 
Basteln zielbewußt seinen . 


Weg, und daß dieser Weg 
der richtige war, das be- 
weist der Erfolg, den Frido 
Kretzschmar im Bastelwett- 
bewerb der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft davongetragen hat. 

Auch der preisgekrönte Empfänger, dieser Vierröhren- 
Neutrodyne, ist auf eine Anregung und Anleitung des „Funk 
zurückzuführen; Frido Kretzschmar nahm sich die seinerzeit 
in den verschiedenen Heften des „Funk“ erschienene Bau- 
anleitung zum Neutrodynegerät vor und begann das Gerät 
zu bauen; nicht blind und ohne Verständnis, wie man etwa 
ein Kochrezept befolgt, sondern er bastelte mit eigenen Ge- 
danken, untersuchte und probierte, änderte und verbesserte, 
Und er setzte sich nicht hin und schrieb an den „Funk“, 
daß dieser Aufsatz nichts tauge, sondern still und bescheiden 
setzte er an die Stelle des Guten das Bessere, ließ erst 
durch den Erfolg sich überzeugen, daß es wirklich das 


Frido Kretzschmar, 
dessen Vierröhren-Neutrodyne-Empfänger mit dem zweiten 
Preis der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft ausgezeichnet wurde. 


| 


Jetzt erst, da sein Erfolg 
öffentlich bestätigt, ver- 
öffentlicht er seine Bauan- 
leitung; und er, der heute 
Zweiundsechzigjährige, war 
einer der ersten, der sich 
zum ersten Bastelgang des 
„Funk“ anmeldete, der dem 
Eröffnungsvortrag von Rudolf 
J. Wittwer mit gespannter 
Aufmerksamkeit folgte, der 
dann bescheiden kam und, 
so ganz nebenbei, bemerkte: 
er werde sich freuen, diesem 
und jenem unter den Teil- 
nehmern dieses Bastelgangs 
ein wenig an die Hand zu 
gehen mit praktischen Win- 
ken und Ratschlägen ... 

Denn Frido Kretzschmar 
ist ein Meister der Bastelei, 
ein Künstler in Handfertig- 
keit: selten sah man so 
sorgsam Spulen gewickelt 
von schwierigsten Formen 
und knifflichster Eigenart; 
und es ist ein Genuß, diese 
Arbeit zu bewundern, die 
kleine Meisterwerke schafft. 
Und er selbst glaubt über- 
zeugt daran: daß diese 
sorgfältige, daß diese liebe- 
volle Ausführung erst den 
letzten Erfolg eines Ge- 
räts bestimmt, daß, wie 
überall und stets in der 
Welt, das gewaltige Wun- 
der der „Drahtlosen” in seiner Entfaltung und Wirkung 
abhängt von unscheinbarsten Kleinigkeiten. Oft jedoch neigt 
die Ungeduld des Bastlers dazu, solche „Kleinigkeiten zu 
unterschätzen, 

Um ernsthaften und ehrgeizigen Bastlern die Möglichkeit 
zu bieten, an diesem Vorbild zu lernen und sich selbst von 
der Wichtigkeit und Notwendigkeit sorgsamer Bastelarbeit 
zu überzeugen, haben wir Herrn Kretzschmar gebeten, 
Anfang Januar einen Bastelgang zu leiten, in dem sein im 
folgenden beschriebenes Gerät nachgebaut werden soll, 

Über den Beginn dieses Bastelgangs und die Bedingungen 
zur Teilnahme werden wir in den nächsten Heften des 
„Funk‘ Näheres mitteilen. 
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Das preisgekrönte Neutrodynegerät 


Zwei Stufen Hochfrequenz, ein Audion, eine Stufe Niederfrequenzverstärkung. 


Von 
Frido Kretzschmar., 


Die Schaltung. 


Der Neutrodyne-Empfänger entwickelt sich immer 
mehr zum bevorzugten Apparat für Fernempfang. Nach- 
dem in den Heften 33 bis 36 des „Funk“ vom vorigen 
Jahre bzw. in dem dazu herausgegebenen Sonder- 
druck!) eine Bauanleitung an Hand von ausführlichen 
Skizzen nicht nur den Aufbau, sondern vorher in 
leicht verständlicher Form auch theoretisch die Wir- 
kungsweise des Neutrodyne-Empfängers behandelte, 
beschloß auch ich als langjähriger Neutrodyne-Bastler, 
mein Gerät nach diesen Anleitungen um- oder neu auf- 
zubauen. Die Erfolge mit diesem bald fertiggestellten 
Apparat zeigten, daß die Schaltung, gewissenhalten 
Aufbau und Verwendung bester Einzelteile voraus- 
gesetzt, erfüllte, was der Verfasser versprach. Mit 
dem Apparat immer vertrauter geworden, suchte ich 
immer mehr herauszuholen und dies oder jenes mit 
mehr oder weniger Erfolg zu verbessern. 

Wenn mir in meinem Gerät noch etwas verbesse- 
rungsfähig erschien, war es die Verringerung und Ver- 
kürzung der einzelnen Leitungen. Wenn auch im all- 
gemeinen lange Heizleitungen im Empfänger nicht stö- 
ren, können sie doch unter Umständen eine schwer 
auffindbare Fehlerquelle bilden, wenn sie im Bereich 
von zwei benachbarten Hochfrequenzkreisen liegen, 
die auf keinen Fall koppeln dürfen. Die mir vorteil- 
hafter erscheinende neue Leitungsführung machte aller- 
dings eine Reihe von neuen Einzelteilen notwendig, die 
ich mir selbst anfertigen mußte. Mich schreckte dies 
nicht ab, den Umbau vorzunehmen, und so entstand ein 
neuer Apparat, grundsätzlich wohl die alte Schaltung 
beibehaltend, nur in einem neuen Gewande. Der Er- 
folg mit diesem Gerät im Preisausschreiben der Reichs- 
Rundfunk-Gesellschaft war die Zuerteilung des zweiten 
Preises in der Klasse „Vier-Röhren-Empfänger". 

Im nachstehenden will ich nun den Aufbau des Ge- 
rätes mit den von mir vorgenommenen Änderungen 
beschreiben. 

Die Vorderansicht des Empfängers zeigt Abb.1. Die 
Rückansicht mit angesteckten Spulen Abb. 2, mit ab- 


genommenen Spulen Abb, 3. Die Schaltung im Prinzip. 


ergibt sich aus Abb. 4. Dazu möchte ich bemerken, 
daß ich in bezug auf Anschluß des Neutrodons von der 
Schaltung des „Funk“ etwas abwich, indem ich nicht, 
wie dort vorgesehen, das Neutrodon zwischen Gitter 


-und Gitter der nächsten Röhre, sondern, wie bei meinen 


früheren Apparaten, zwischen Gitter und einer An- 
zapfung der nächsten Sekundärspule schaltete. Ich 
glaube aber nicht, daß die Leistung des Empfängers 
dadurch gewonnen oder verloren hätte. 

Die Form des Gehäuses läßt sich aus den Abb. 2 


und 3 ersehen. Das Bodenbrett trägt beiderseitig nur 


1) Der Neutrodyne-Empfänger. Ein Drei- bzw, Fünfröhren- 
gerät für alle Wellen, mit größter Reichweite und von höch- 
ster Selektivitit. Genaue und ausführliche Bauanleitung. 
Im Auftrage des Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses 
des Funktechnischen Vereins E. V., Berlin, bearbeitet von 
Dr. F. Noack. Mit 34 Schaltzeichnungen, Leitungsplänen, 
Konstruktionsskizzen und einem Verzeichnis der be nötigten 
Einzelteile. Preis 1 M. Verlag der Weidmannschen Buch- 
handlung, Berlin SW 68. 
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schräggeteilte Hälften der Seitenwände. Die Front- 
platte ist am Grundbrett von unten, an den Seiten- 
wänden von vorn angeschraubt. Die Seitenwände sind 
oben durch eine Holzleiste verbunden, an die die Front- 
platte ebenfalls von vorn angeschraubt ist. Deckel, 
Rückwand und die anderen Hälften der Seitenwände 
bilden den abnehmbaren Teil des Gehäuses. 

Eine anders angeordnete Spulenbefestigung bedarf 
noch einer Erklärung: Der größeren Stabilität wegen 
sah ich für diese eine besondere Platte vor, die ich in 
der weiteren Beschreibung „Spulenbrücke“ nennen 
will. Sie ist mit drei Säulen aus Hartgummi oder 
Rundholz an der Frontplatte befestigt. Auf Abb. 3 
ist die Brücke von vorn, auf Abb. 5 schematisch von 
oben gesehen, erkenntlich. 


Der ERROR 


Der Bohrplan (Abb. 6) gibt die Lage der Löcher für 
die Heizwiderstände, Potentiometer, Voltmeter, Klin- 
kenschalter und Einschalter genau an. Die Achslöcher 
für die drei Drehkondensatoren müssen festgestellt 
werden je nach dem verwendeten Typ, und zwar am 
besten in der Weise, daß zuerst die richtige Lage des 
mittleren Kondensators gesucht wird. Sein Drehbe- 
reich soll genau über dem Voltmeter oder dem dafür 
vorgesehenen Platz liegen, die beiden anderen dann mit 
je 18 cm Abstand daneben. Die Löcher zur Befesti- 
gung der drei Säulen an der Frontplatte kommen in 
gleicher Höhe mit den Kondensatorachslöchern zu 
liegen. Die Säulen sollen auf der rechten Seite des 
Kondensators nur wenige Millimeter Abstand von 
diesen haben. 

Die gefürchtete Handkapazität habe ich vollständig 
vermieden, indem ich nur unter dem Drehbereich der 
drei Drehkondensatoren eine Aluminiumplatte von 
05 mm Stärke in der Größe von 50 X 13 cm auf der 
Frontplatte anbrachte. - Kleine Schrauben in den vier 
Ecken und die drei Säulen der Spulenbrücke geben 
dem Blech den nötigen Halt. Das Loch für die Achse 
der Drehkondensatoren muß natürlich genügend groß, 
etwa 15 mm Durchmesser, sein. Die Drehkonden- 
satoren befestigt man an den meist vorhandenen drei 
Füßen, und zwar so, daß man beim Anschrauben 
zwischen Aluminiumblech und Kondensatorfüße Hart- 
gummischeiben von etwa 5mm Stärke bringt und für 
die Schrauben größere Löcher in der Platte vorsieht. 


Die Röhrensockel. 


Bevor wir nun an die eigentliche Montage des Appa- 
rates gehen können, muß noch eine besondere Sorte 
von Röhrensockeln angefertigt werden, die leider im 
Handel nicht zu haben ist. Der eigentliche Röhren- 
sockel könnte wohl käuflich erworben werden, wenn 
das Material dazu geeignet und stark genug ist, um 
ein Gewinde von 3 mm Stärke einschneiden zu können. 
Ich zog es vor, auch die Sockel anzufertigen und gebe 
im nachstehenden die Anleitung dazu. 

Eine Hartgummiplatte von 5mm und eine von 7 bis 
8 mm Stärke, beide 45 mm im Quadrat messend, wer- 
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Abb. 3. 


den zunächst durch vier Schrauben zusammenge- 
schraubt, zusammen befeilt und dann die vier Löcher 
für die Röhrenstifte durchgebohrt. Die Platten werden 
hierauf wieder getrennt und bei der schwachen Platte 
auf der inneren Seite zwei Sägeschnitte ausgeführt, 
die durch die Mitte der Löcher führen. Die Schnitte 


sollen 1mm breit und 3mm tief sein (Abb. 7a). In 
diese Schnitte werden Messingschienchen eingepaßt, 
die, wenn sie oben im Winkel umgebogen sind und 
am Hartgummi anliegen, noch 1 bis 1,5 mm in das Loch 
hineinragen. Die vordere, obere Kante wird etwas 
schräggefeilt, damit später die Röhrenstifte die Schien- 
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chen zurückdrücken können (Abb.7d). Vier Federn 
aus 0,5 mm starkem Messing- oder Neusilberblech 
(Abb. 7c), die durch Schrauben mit Muttern an den 
Füßen befestigt werden, drücken innig auf die Schien- 


FUNN 
BASTLER 


| 


JAHR 1927 


und Voltmeter. Zum Schluß werden über den Heiz- 
widerstınden die angefertigten Röhrensockel so auf- 
geschraubt, daß die Gitterstiftlöcher nach rechts zu 
stehen kommen. 
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Abb. 5. 


chen, Die Schrauben müssen so lang sein, daß sie in 
Verbindung mit einer zweiten Sechskant- oder Kordel- 
mutter die Anschlußmöglichkeit bieten. Die vier Füße 
(Abb. 7b) werden an die starke Platte, geschraubt. 
Der ganze Röhrensockel bekommt seinen Halt durch 
vier Schrauben in die Füße, sobald er damit an die 
Frontplatte montiert ist. Diese Montage wird er- 
leichtert, wenn man die Löcher in die Füße und die 
Platte mit einer dazu angefertigten Lehre bohrt. Wenn 
die Frontplatte nun fertiggebohrt ist, auch einmal pro- 
visorisch am Gehäuse angeschraubt war, 


kann der | 


Die Leitungsführung. 


Das Schalten der Drähte beginnt mit den Heiz- 
leitungen. Einen Anhalt dafür soll die Skizze (Abb. 8) 
geben, und zwar schematisch. In der Schaltung liegt 
das Voltmeter zwischen dem 1. und 2, Heizwiderstand 
(von rechts gezählt) und zwischen 2. und 3. Heizwider- 
stand das 2. Potentiometer. Ich empfehle, dieses nıcht 
als überflüssig zu betrachten; es leistet mitunter sehr 
gute Dienste, 

Die Minusheizleitung ist ein Draht, beginnend an 
der linken Kante der Frontplatte, die drei Eingangs- 
klemmen der Heizwiderstände verbindend, und endend 
im 1. Potentiometer. Der Plusheizdraht beginnt in 
der Ausgangsklemme des Widerstandsschalters und 
führt dicht an den Röhrensockeln vorbei nach der 
2. Außenklemme des 1. Potentiometers. Es werden 
nun verbunden jeder Röhrensockel an der oberen Seite 
mit der Plusheizleitung durch kurze Drähte nach der 


ROY 


z | 6518 


Abb. 6. 


größere Teil der Montage an der wieder abgenom- 
menen Platte ausgeführt werden. 

Wir beginnen mit dem Anschrauben der Aluminium- 
platte. Die Schrauben in den Ecken genügen vor- 
läufig. Es folgen dann der Aufbau der drei Dreh- 
kondensatoren, zwei Potentiometer, vier Heizwider- 
stände, zwei Klinkenschalter,: Widerstandsschalter 


| 
| 


Klemme des Sockels. Die untere Klemme des Sockels 
wird einerseits mit der Ausgangsklemme des Heiz- 
widerstandes, andererseits mit der Buchse für den 
Voltmetergebrauch verbunden (siehe Abb. 8). Der 
vierte Röhrensockel für die Verstärkerröhre wird 
durch zwei Ableitungen vom unteren Hauptdraht an- 
geschlossen. Wenn noch das Voltmeter und das zweite 
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Potentiometer durch kurze Drähte mit den beiden 
Heizleitungen verbunden sind, kann die Spulenbrücke 
mittels der drei Säulen an der Frontplatte befestigt 
und letztere am Gehäuse angeschraubt werden. 
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Die Spulenbrücke trägt die Buchsen für die Spulen- 
sockel in etwas anderer Anordnung als es sonst üblich 
ist. Die Stifte sitzen an den Spulensockeln in zwei 
Reihen in etwas größeren Abständen voneinander. Die 
gesteckte Spule schaukelt dann nicht so leicht, und die 
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wird verbunden: 1 mit der Anschlußbuchse Anode + 90, 
2 an den Rotor des dritten Drehkondensators, 3 an 
den Stator des dritten Drehkondensators 
und über den Luftblockkondensator von 250 cm, an- 
dererseits nach dem Gitter der dritten Röhre, 4 bleibt 
vorläufig frei, 5 nach der Anode der zweiten Röhre. 

Es folgen nun die zwei Potentiometerverbindungen; 
zunächst werden die Rotoren der beiden ersten Dreh- 
kondensatoren verbunden, In der Mitte dieser Ver- 


| bindung geht eine Leitung ab nach der Mittelklemme 


des ersten Potentiometers. Die Mittelklemme des 
zweiten Potentiometers wird verbunden mit dem Rotor 
des dritten Drehkondensators. Es müssen nun noch 
die beiden Heizleitungen mit den Anschlußbuchsen 
verbunden werden, und zwar die Minusleitung durch 
Anlöten, die Plusleitung durch eine Verbindung der 
Anschlußbuchse mit der Eingangsklemme des Schal- 
ters. Der noch übrigbleibende Anschluß der einen 
Stufe Niederfrequenzverstärkung und der Klinken- 
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Abb.. 8. 


Anschlüsse liegen weit genug voneinander entfernt. 
Abb. 9 gibt Aufschluß über Anordnung und Abstände 
der Stifte in den Röhrensockeln und der Buchsen in 
der Spulenbrücke. Beides bohrt man natürlich am 
vorteilhaftesten durch eine dazu angefertigte Lehre 
an, Die Spulensockel bohrt man knapp 4 mm groß, 
die Platte reichlich 6 mm, für die gewöhnlichen 
Buchsen passend. Auf der Spulenbrücke muß die 
Bohrlehre im Winkel von 60°. zur Grundplatte aufge- 
legt werden, damit die gesteckte Spule die richtige 
Stellung bekommt. Die ebenfalls 18 cm voneinander 
entfernten Buchsengruppen müssen so angeordnet sein, 
daß von vorn gesehen jede Spule hinter dem zugehö- 
rigen Drehkondensator ihren Platz hat, 

Die Schaltung der Drähte kann nun fortgesetzt 
werden, und zwar zuerst an der Spulenbrücke. Einer 
der Spulensockel (Abb. 9a) besitzt nur vier Stifte, 
Dieser Sockel ist für die erste Spule bestimmt. Des 
richtigen Anschlusses wegen sind die Stifte mit Num- 
mern versehen. Es müssen also an der Spulenbrücke 
die Verbindungen wie folgt vorgenommen werden: 
1 nach dem Rotor des ersten Drehkondensators, 
2 nach der Antenne, 3 nach dem Stator des ersten 
Drehkondensators einerseits und dem Gitter des ersten 
Röhrensockels andererseits. Die Buchsen 1 und 4 
werden durch einen Draht verbunden. Der zweite und 
dritte Spulensockel hat fünf Stifte und demzufolge 
fünf Buchsen auf der Spulenbrücke, Die zweite 
Buchsengruppe muß verbunden werden: 1 nach der 
Anschlußbuchse Anode +60, 2 an den Rotor des 
zweiten Drehkondensators, 3 an den Stator des zweiten 
Drehkondensators einerseits und Gitter der zweiten 
Röhre andererseits, 4 bleibt vorläufig frei, 5 an die 
Anode der ersten Röhre. 


ı fehle diese Anordnung zum Nachbau. 
und dritte Säule der Spulenbrücke werden federnde 
| Schellen gepaßt; sie können aus Blech sein, besser 


Die dritte Buchsengruppe | Wasser leicht die gewünschte Form gibt. 


schalter dürfte wohl keinem Bastler schwer fallen und 
ergibt sich aus dem Schaltschema ohne weiteres. 

An einem inzwischen neu gebauten Apparat habe 
ich die Anordnung der Neutrodone gegenüber der 
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Abb. 9. 


Abb. 2 und 3 etwas und, wie ich glaube, günstig ver- 
ändert, auf jeden Fall aber vereinfacht, und ich emp- 
Über die zweite 


aber aus Zelluloid.oder Hartgummi, dem man in heißem 


Die Schelle 
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trägt oben, eine schmale, ungleich lange Messing- 
schiene, an deren längerem Ende eine runde Scheibe 
von etwa 8 mm Durchmesser befestigt ist. Diese stellt 
den einen Pol des Neutrodons dar. Am kurzen Ende 
ist ein schwacher Spiraldraht angeschraubt oder ge- 
lötet, der beim ersten Neutrodon mit der Buchse 4 der 
zweiten Spule, beim zweiten Neutrodon mit der 
Buchse 4 der dritten Spule verbunden wird. Auf den 
beiden Verbindungen zwischen den Buchsen 3 und dem 
Stator des ersten bzw. des zweiten Drehkondensators 
bringt man nun durch Löten oder Klemmen ein gleich 
großes rundes Blättchen als zweiten Pol des Neutro- 
dons an. Die Länge der schmalen Schiene muß so 
reguliert werden, daß die runden Scheiben, die Belege, 
übereinanderstehen (Abb. 10). Die Zuleitungen sind 
bei dieser Ausführung äußerst kurz und für die Neu- 
tralisierung von Vorteil. Es sind nun alle Verbindungen 


Neuftrodon 
Beleg 1 


nach Rator 
Beleg 2 
von St “ von Steckb. 3 
VIE ARERO. 4 Hartgummisaule, o 
6520 
Abb. 10. 


hergestellt; leider fehlen noch. die Spulen, um den 
Apparat probieren zu können: 


Die Spulen, 


Die Spulen waren der zweite Bestandteil, dem ich 
besondere Aufmerksamkeit schenkte. Daß von allen 
Spulenarten der Zylinderspule der Vorrang gebührt, 
ist wohl bekannt. Man kann mit einer ‘richtig dimen- 
sionierten Spule, wie allgemein üblich, auf Papprohr 
gewickelt, schon gute Ergebnisse erzielen. Steigern 
kann man aber die Leistung bedeutend durch Verwen- 
dung von sogenannten luftgewickelten Spulen, zu 
deren Herstellung verschiedene Methoden bekannt 
sind. Sobald aber die Wicklungen gleichmäßig und 
der gewünschten Kapazitätsfreiheit wegen mit Ab- 
ständen hergestellt werden sollen, ergeben sich ge- 
wisse Schwierigkeiten. Wenn die Windungen nicht 
in einen eingekerbten Körper zu liegen kommen, ver- 
schieben sie sich, verändern dadurch die Selbstinduk- 
tion, woraus wieder veränderliche ungenaue Einstel- 
lungen entstehen. 

Ich will im nachstehenden die Anfertigung einer 
Spule beschreiben, die in bezug auf die Herstellung 
an die Geduld des Bastlers wohl Anforderungen stellt, 
aber die angewendete Mühe wohl reichlich belohnt. 
Ich habe die Versuche mit dieser Art Spulen ganz 
systematisch durchgeführt und zum Schluß feststellen 
können, daß Spulen, deren Durchmesser der Wickel- 
länge möglichst nahekommen, die besten Erfolge 
geben. Die verschiedenen bekannten Formeln ver- 
sagten, und Probieren ging über Studieren. Die Spule 
ist trotz völliger Körperlosigkeit sehr stabil und so 
kapazitätsarm wie möglich. 

Es wird ein möglichst genau rundes Rohr von genau 
90 mm Durchmesser, am besten Messingrohr, von 1 mm 
Wandstärke und von 15 cm Länge benötigt; zur Not 
genügt auch Pertinaxrohr gleicher Abmessung des 
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Außendurchmessers. Am Umfang wird dieses Rohr 
in sechs Teile geteilt und auf den gefundenen sechs 
Teilstrichen ein, von der Oberkante ab gemessen, 
etwa 10cm langer, 1 bis 1,5 mm breiter Sägeschnitt 
ausgeführt, der innen und außen schön glatt gemacht 
wird. Damit sich beim Bewickeln mit Draht die sechs 
federnden Rohrteile nicht zusammenziehen, muß oben 
in das Rohr ein kurzer 1cm breiter Ring aus Pappe 
oder Metall eingeschoben werden. 


Für den Rundfunkbereich kommen bei Verwendung 
eines Kondensators von etwa 500 cm etwa 13m Draht 
für jede Sekundärspule in Frage, doppelt baumwoll- 
umsponnen, 0,7 mm stark. Ein Ende wird an einer 
Türklinke befestigt, am andern Ende zieht man, wie 
beim Richten von Schaltdraht, aber nur ganz gelinde. 
Dann steckt man das Ende kurz hinter dem 1cm 
breiten Ring in einen Schlitz des Rohres und am 
nächsten wieder heraus. Durch Drehen des Rohres 
nach sich zu, also entgegen dem Drehsinn des Uhr- 
zeigers, bringt man nun Windung an Windung auf das 
Rohr, dabei den Draht nicht zu stark anziehend. Die 
einzelnen Windungen müssen sich auf dem Rohr noch 
hin und her schieben lassen. Das Ende des Drahtes 
wird, damit die Windungen nicht zurückschnellen 
können, wieder durch zwei Schlitze ein- und aus- 
geführt. 


Nun beginnt die langweilige Arbeit des Nähens. Die 
Stärke des dazu verwendeten Garnes hat Einfluß auf 
den Abstand der Windung und dieser wiederum durch 
Veränderung der Selbstinduktion auf die Windungs- 
zahl. Bei Verwendung der stärksten Nummer des so- 
genannten Perlgarnes mit der Bezeichnung Planeten- 
garn muß die Spule 44 Windungen bekommen. Auf 
einen Faden dieses Garnes von 50cm Länge werden 
an beide Enden nicht zu starke Nadeln gefädelt. Von 
vorn aus gezählt läßt man zwei Windungen frei, sticht 
von oben hinter der dritten Windung durch einen 
Schlitz des Rohres und hinter. der vierten Windung 
wieder heraus. Den Faden richtet man oben so, daß 
zwei gleiche Hälften entstehen. Nun sticht man mit 
der anderen Nadel neben den eben durchgezogenen 
Faden von oben durch und hinter der nächsten Win- 
dung wieder heraus. Der ganze Vorgang wird wieder- 
holt, bis 44 Windungen umfaßt sind. Hinter der 
44 Windung wird mit doppeltem Knoten abgebunden. 
Daß man an beiden Enden nach jedesmaligem Um- 
fassen einer Windung etwas anziehen muß und immer 
auf der gleichen Seite neben dem herausgezogenen 
Faden wieder durchsticht, sei in Anbetracht einer 
sauber aussehenden Spule noch nebenbei erwähnt. 

Zu beachten ist, daß nun jede neu angefangene Naht 
an der gleichen Windung begonnen und an der 44. Win- 
dung abgebunden wird. Auf diese Weise werden alle 
sechs Nähte ausgeführt, und ich würde nicht raten, der 
Zeitersparnis wegen, etwa unter Auslassung je einer 
Naht nur deren drei zu machen. Die Spule wird nicht 
stabil und leidet schon beim Abziehen vom Rohr. 

Die Spule wird nun vom Rohr abgenommen, indem 
man erst den vorn eingeschobenen Ring entfernt, dann 
die Spule vorsichtig abzieht. Die fertige Spule hat 
das Aussehen nach Abb. 11. 

Die angegebene Windungszahl 44 stimmt für alle drei 
Sekundärspulen, auch für die Eingangsstufe, wenn man 
induktiv mit der Antenne koppelt. Bei galvanischer 
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Kopplung, mit der ich, nebenbei bemerkt, immer 
besseren Empfang hatte, muß die erste Spule 48 Win- 
dungen bekommen mit einem Abgriff an der 16. Win- 
dung. Die beiden anderen Spulen behalten aber 
44 Windungen und einen Abgriff für die Neutralisation 
an der 14. Windung. 

Zur Anfertigung der Primärspule muß man noch ein 
zweites kurzes Stück Rohr, genau 95mm stark und 
etwa 10 cm lang, haben. Die sechs Schlitze brauchen 
hier nur etwa 4cm lang eingeschnitten zu werden. 
Der schmale Ring ist auch überflüssig, da hier keine 
Gefahr des Zusammendrückens besteht. Zu beachten 
ist bei der Anfertigung, daß die Wicklung entgegen- 
gesetzt vorgenommen und nach der 12. Windung ab- 
gebunden wird. 

Wie man die Sockelung der Spule vornimmt, ist 
Geschmacksache. Selbstverständlich muß man danach 
trachten, die Spule auch weiter luftig zu behandeln, 
damit die errungenen Vorteile nicht wieder verloren- 
gehen. Die von mir angeordnete Montage der Spule 
kann man aus Abb. 12 ersehen. Ein Stück Papprohr 
von 7 cm Durchmesser ist durch zwei Leisten oder 
Stäbe mit dem eigentlichen Spulensockel (Abb. 9) 
verbunden. Auf dem Papprohr werden drei ganz 
schmale, eventuell außen noch abgeschrägte Hart- 
summileisten befestigt, die so stark sein müssen, daß 
die Spule ganz willig darüber zu schieben geht. Wenn 
die Rohre zum Wickeln der Spulen im Maß genau 
stimmten, muß man zum Halten der Primärspule auf 
der Sekundärspule sechs schmale Pappstreifen von 
1mm Stärke unterschieben, wodurch sie vollständig 
fest sitzt. 

Es wäre nun noch die vorzunehmende Verbindung 
der Spulenenden zu erklären. Ich möchte voraus- 
schicken, daß ich bei der ersten Spule die Anzapfung 
auf der Seite des ersten Stiftes, bei den beiden anderen 
Spulen auf der Seite des dritten Stiftes beim Sockeln 
liegen habe. Ich erwähnte weiter vorn, daß der 


Abb. 11. 


Röhrensockel knapp 4mm gebohrt sein soll; es gibt 
eine Sorte Bananenstecker, deren Stifte vorn vierfach 
geschlitzt sind. Diese eignen sich besonders gut für 
die Sockel. Die Isolierbuchse wird natürlich abge- 
nommen, Der'in die Platte stramm eingedrückte Stift 
muß oben noch die Schraube für Anschluß der Drähte 
frei lassen. 

Die Spulen müssen nun mit dem Sockel wie folgt 
verbunden werden. Die erste Spule bei galvanischer 
Kopplung (Abb. 9a): 1 Anfang der Spule, 2 Anzapfung 
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der 16. Windung, 3 Ende der Spule, 4 bleibt frei. Bei 
induktiver Kopplung: 1 Anfang der Sekundärspule, 
2 Ende der Primärspule, 3 Ende der Sekundärspule, 
4 Anfang der Primärspule. Die zwei Enden der Primär- 
spule kreuzen sich also beim Anschluß. Die beiden 
anderen Sockel (Abb.9b) werden verbunden: 1 Ende 
der Primärspule, 2 Ende der Sekundärspule, 3 Anfang 
der Sekundärspule, 4 Anzapfung der 14. Windung, 
5 Anfang der Primärspule.. Anfang und Anzapfung 


Abb. 12. 


liegen also bei diesen beiden Spulen unten, nach der 
Seite des dritten Stiftes zu. 

Hiermit wäre der Aufbau beendet und nach erfolgter 
Neutralisierung der Apparat in Betrieb zu nehmen. 
Die Art und Weise der Neutralisierung weicht in 
keinem Punkt von der so oft beschriebenen ab. 

Der Empfang mit meinem Gerät ist besonders rein. 
In der Lautstärke kommen auch die schwachen deut- 
schen Sender gut im Lautsprecher wieder, die fernen 
ausländischen wohl etwas leiser, aber sehr gut ver- 
ständlich. Es sollte mich freuen, wenn dieser oder jener 
Bastler meine Angaben dazu benutzt, ein Gerät danach 
um- oder aufzubauen, oder in dem vom „Funk' im 
Laufe des Januar veranstalteten Bastelgang, dem ich 
gern meine Hilfe leihen werde, diesen Empfänger sich 
in eigener Arbeit zu schaffen. Der Erfolg damit wird 
ihn sicherlich befriedigen. 


Die Liste der Einzelteile: 1 Hartgummi-Front- 
platte 720 X 240 mm; 1 Hartgummistreifen für Spulenbrücke 
500 x 70 mm; div, Stücken Hartgummi für Lampen- und 
Spulensockel; 3 Drehkondensatoren mit Knopf 500 cm; 
4 Heizwiderstände mit Knopf 30 Ohm; 2 Potentiometer mit 
Knopf 800 Ohm; 1 Klinkenschalter, vierteilig; 1 Klinken- 
schalter, zweiteilig; 1 Widerstandsschalter; 1 Transformator 
1:4; 1 Voltmeter; 1 Luftblockkondensator 250 cm; 2 Dubi- 
lierkondensatoren 2000 cm; 1 Dubilierkondensator 250 cm: 
1 Gitterableitwiderstand 2 Megohm; 14 Buchsen für die 
Spulenbrücke; 14 Bananenstecker für die Spulensockel,; 
12 Buchsen für Heiz-, Erd-, Antennen- und Voltmeter- 
Anschluß; 1 Aluminiumplatte 05 mm stark 500 X 130 mm 
für Abschirmung; 1 Stück Rundholz oder Hartgummi 20 mm 
Durchmesser für drei Säulen; 3 m Schaltdraht versilbert, 
rund, 1,5 mm Durchmesser. 
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Fading 
Verschiedene Fadings. — Ursachen und Beseitigung. — Die Mitwirkung der Funkbastler bei der Beobachtung. 


Von 
Regierungsrat Dr. Karl Lübben. 


Die verschiedenen Fadingeitekte. 

Der vorgeschrittene Funkbastler, der seine Empfangs- 
geräte soweit verbessert hat, daß er im allgemeinen über 
einen guten Fernempfang verfügt, leidet ganz besonders 
unter zahlreichen Empfangsstörungen, die man mit dem 
Sammelbegriff „Fading“ bezeichnet. Die Beseitigung dieser 
Fadingstörungen ist daher ein Problem, das die meisten 
Bastler ganz besonders beschäftigt. Zur Erzielung einer 
wirksamen Abhilfe ist es erforderlich, daß die charakteristi- 
schen Merkmale des Fadingseffekts und die Ursachen voll- 
ständig erforscht werden. Bei den meisten Bastlern herrscht 
über den Fadingeffekt auch heute noch eine weitgehende 
Unklarheit, Besonders ist es allgemein wenig bekannt, daß 
die Ursachen des Fadings und demzufolge auch die beob- 
achteten Fadingerscheinungen sehr verschieden sein können. 

Bevor im folgenden auf diese Ursachen näher eingegangen 
wird, sei zunächst eine kurze Zusammenstellung der ver- 
schiedenen Fadings gegeben, die man mit folgenden ein- 
fachen Kennworten bezeichnen kann: 

1. Senderfading, 
Empfangsfading, 
Niederfrequenzfading, 
Rückkopplungsfading, 
Wellenfading, 
Umkehrfading, 
Pseudofading. 

Beim Senderfading erfolgt das Verschwinden des 
Empfanges nur für einen bestimmten Wellenbereich. Man 
kann dann z. B, beobachten, daß bei Einstellung des Emp- 
fängers auf einen bestimmten Sender (z. B. Frankfurt) dieser 
Sender zeitweise verschwindet, aber während dieser Fa- 
dingszeiten benachbarte Sender (z. B, Langenberg) sehr 
deutlich durchgehört werden, diese anderen Sender also von 
dem Fading nicht gleichzeitig betroffen werden. Es ist 
wahrscheinlich, daß die Ursachen dieses Effektes in der 
Umgebung des Senders oder im Zwischenmedium zu suchen 
sind. Es wurde daher die Bezeichnung „Senderfading” ge- 
wählt. 

Bei den mit Empfangsfading bezeichneten Er- 
scheinungen werden im Gegensatz zum Senderfading alle 
Sender gleichmäßig betroffen. Dabei zeigt sich gewöhnlich 
auch, daß alle Empfangsstörungen (Luftstörungen), Straßen- 
bahnstörungen u. dgl. während der Schwächeperioden mit- 
verschwinden, Die Ursache dieses Fadings wird man in 
besonderen Verhältnissen der Umgebung des Empfängers 
zu suchen haben. 

Nicht immer tritt beim Fading lediglich eine zeitweise 
Schwächung des Empfangs ein, vielmehr machte sich 
häufig auch eine starke Verzerrung der Niederfrequenz 
(Musik, Sprache) bemerkbar. Sehr oft tritt eine solche Ver- 
zerrung auch schon dann auf, wenn eine Schwächung nur 
wenig oder überhaupt nicht zustande kommt. Diese Art 
des Fadings sei mit ha be- 
zeichnet. 

Zu manchen Zeiten, vorzugsweise an bestimmten Tagen, 
ist der Fading mit einer starken Änderung der Rückkopp- 
lung am Empfänger verbunden. Mit dem Eintreten des 
Schwächeeffektes nimmt die Rückkopplung stark ab und 
geht nachher auf ihren alten Wert wieder zurück, 

Nicht ausgeschlossen ist es, daß mit den Schwäche- 
perioden auch Änderungen der Wellenlänge verbunden sind. 
Nach zahlreichen Beobachtungen ist es wahrscheinlich, daß 
ein solcher Wellenfading eintritt, jedoch kann mit 
Sicherheit das Bestehen dieses Effektes noch nicht be- 
hauptet werden. 
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Nach starken Schwächeperioden macht sich oft ein star- 
kes Anwachsen der Lautstärke bemerkbar; dieser Effekt 
soll mit Umkehrfading bezeichnet werden. 

Mit Pseudofading sollen die zahlreichen Störungen 
bezeichnet werden, die auf Fehler des Empfängers bzw. stö- 
rende Einflüsse der nahen Umgebung des Empfängers zu- 
rückzuführen sind und sehr häufig einen Fadingeffekt vor- 
täuschen. 

Nach dieser kurzen Zusammenstellung der verschiedenen 
Fadingeffekte wollen wir untersuchen, durch welche Ur- 
sache ein Fadingeffekt hervorgerufen werden kann und 
welcher Effekt demzufolge zu erwarten ist. Im Anschluß 
daran wird dann festzustellen sein, welche Mittel möglich 
und geeignet sind, um diese Fadingstörungen zu beseitigen. 


Ursachen der Fadingeiiekte. 


Bei der Ausbreitung der elektrischen Wellen hat man 
Oberflächenwellen und Raumwellen zu unterscheiden; jene 
pflanzen sich an der Oberfläche der Erde fort und sind im 
allgemeinen einer gleichmäßigen Absorption unterworfen, 
so daß in größerer Entfernung vom Sender diese Wellen 
überhaupt nicht mehr empfangen werden. Die Raumwellen, 
die vom Sender aus in höhere Luftregionen ausgestrahlt 
werden und durch Beugung zum Empfänger gelangen, unter- 
liegen verschiedenen Einflüssen, die als Hauptursachen des 
Fadingeffektes anzusehen sind, 

Zunächst kommt die Absorption oder Zerstreu- 
ung in Frage, die im Gegensatz zu den Oberflächenwellen 
keine gleichbleibende ist, sondern starken Schwankungen 
unterliegt. Wodurch diese wechselnde Absorption hervorgeru- 
fen wird, ist noch zweifelhaft. Im allgemeinen nimmt man an, 
daß der elektrische Zustand, besonders die lonisation der 
höheren Luftschichten, die ausschlaggebende Rolle spielt. 
Es ist aber auch nicht unwahrscheinlich, daß Wellenschich- 
ten in der Nähe des Senders oder des Empfängers oder auch 
im Zwischenmedium eine Absorption oder Zerstreuung zur 
Folge haben. Beobachtungen, die dies wahrscheinlich 
machen, sind vor allen Dingen beim Sender Langenberg ge- 
macht worden!). Je nachdem, ob die die Absorption ver- 
ursachenden Schichten in der Nähe des Senders oder in der 
Nähe des Empfängers sich befinden, wird der beobachtete 
Fadingeffekt die Merkmale des Senders- oder des Empfangs- 
fadings zeigen. 

Wie bereits bemerkt, gelangen die Raumwellen durch 
Beugung aus den höheren Luftschichten wieder zum 
Empfänger zurück. Es ist bekannt, daß diese Beugung stark 
frequenzabhängig ist, so daß nur ganz bestimmte Frequenz- 
bänder zum entfernten Empfangsort gelangen, Die Beugung 
ändert sich nicht nur zu bestimmten Tageszeiten bzw. 
Nachtzeiten, sondern ist auch schnellen Schwankungen 
unterworfen (Abb. 1), die entsprechende Änderungen der 
Lautstärke am Empfänger bedingen. Infolge der starken 
Frequenzabhängigkeit müssen diese Störungen die Merk- 
male des Senderfadings aufweisen. 

Der Empfang mit ungerichteten Vertikalantennen hängt 
elektrischen Wellen ab, 
während die Oberflächenwellen senkrecht zur Erdoberfläche 
polarisiert sind, kann bei den Raumwellen die Polarisation 
eine andere sein. Durch Versuche ist wiederholt festge- 
stellt worden, daß die Polarisationsebene der Raumwellen 
oft zur Erdoberfläche geneigt ist. Durch Einflüsse des 
Zwischenmediums kann eine wechselnde Drehung der Pola- 
risationsebene eintreten, so daß entsprechende Lautstärke- 


1) Vgl. Heft 37 des Funk“, Seite 310, Jahr 1927. 
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schwankungen am Empfänger auftreten müssen. Da hier- 
von im allgemeinen nur bestimmte Sender zeitweise be- 
troffen werden, so wird der beobachtete Effekt die Merk- 


le des Senderfadings besitzen. 
" Eine TR terferenz mehrerer Wellen am Empfangsort 


Im Wirkungs- 


kann in verschiedener Weise möglich sein, 
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Abb. 1. 


bereich der Oberflächenwellen kann z. B, eine Interferenz 
zwischen Oberflächen- und Raumwellen eintreten; je nach 
dem Weg, den beide Wellenarten im Zwischenmedium zu- 
rückgelegt haben, kann eine mehr oder weniger starke Aus- 
löschung am Empfangsort einsetzen (Abb, 2). Da durch 
Verlagerung der höheren Schichten, die die Beugung der 
Raumwellen verursachen, die Weglänge der Raumwellen 
wechseln kann, werden wechselnde Empfangslautstärken 
auftreten. Auch hier werden im allgemeinen zu bestimm- 
ten Zeiten nur bestimmte Wellenbereiche von dieser 
Schwächung betroffen, so daß der beobachtete Effekt die 
Kennzeichen des Senderfadings zeigt. Bei diesen Inter- 
ferenzerscheinungen kann es auch vorkommen, daß eine 
Phasenverschiebung der Niederfrequenz vorhanden ist, die 
eine Verzerrung der Niederfrequenz (Niederfrequenzfading) 
zur Folge haben muß, Es erscheint ferner möglich, daß die 
vom Sender ausgestrahlte Raumwelle im Zwischenmedium 
eine Aufspaltung in zwei polarisierte Wellen erfährt, und 
diese beiden Wellen am Empfangsort zur Interferenz ge- 
langen (Abb, 3), Da der Weg oder auch die Polarisation 


beider Wellen eine verschiedene Änderung erfahren kann, 
so muß bei der Interferenz der beiden Wellen eine wech- 
selnde Lautstärke bzw, eine Niederfrequenzverzerrung auf- 
treten. i 

Die Beeinflussung der Trägerwelle oder der 
ebenfalls 


Seitenbänder ist beobachtet worden. Es ist 


Abb. 2. 
6532 


wiederholt beobachtet worden, daß die bisher erwähnten 
Einflüsse sich auf ganz schmale Frequenzbänder beschrän- 
ken, Ist dies der Fall, so kann es natürlich auch vorkom- 
men, daß Teilbänder (Trägerwelle und Seitenbänder) der 
modulierten Welle in verschiedener Weise beeinflußt wer- 
den, Diese Beeinflussung kann darin bestehen, daß nur die 
Trägerwelle oder nur ein Seitenband eine stärkere 
Schwächung, Abbeugung oder Polarisationsänderung erfährt. 
In allen diesen Fällen muß eine Verzerrung der Niederire- 
quenz am Empfänger auftreten, da es für die ungestörte 
Wiedergabe erforderlich ist, daß beide Seitenbänder und 


die Trägerwelle im richtigen Verhältnis zueinander vorhan- 
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den sind, Ein Vergleich der in Abb. 4 dargestellten Kurven 
läßt dies sofort erkennen, Die Kurve A zeigt eine normal 
modulierte Welle, in der die beiden Seitenbänder und im 
Überschuß die Trägerwelle vorhanden sind. Wird die 
Trägerwelle oder eins der Seitenbänder stark unterdrückt, 
so erhält man die Kurve B, Man sieht, daß bei Gleichrich- 


tung der Kurve A die ungestörte Niederfrequenz (obere Be- 
grenzungskurve) sich ergibt, während bei der Kurve B auch 
Oberwellen auftreten, Es geht aus diesen Überlegungen 
außerdem hervor, daß Wellen, die besonders stark durch- 
moduliert sind, viel leichter von diesem Fadingeffekt be- 
troffen werden müssen, da bei dem starken Überschuß der 
Trägerwelle eine geringe Schwächung der Trägerwelle noch 
keine Verzerrung zur Folge haben kann. Dies kann die Ur- 
sache dafür sein, daß einzelne Sender vom Fading stärker 
betroffen werden als andere. 


Eine Erklärung für den unter 4. aufgeführten Rückkopp- 
lungsfading kann zunächst nicht gegeben werden. Man 
könnte geneigt sein, anzunehmen, daß es sich hierbei über- 
haupt nicht um eine echte Fadingerscheinung handelt, daß 
vielmehr eine Beeinflussung durch benachbarte Empfangs- 
antennen, durch wechselnde Isolation der Empfangsantenne 


Abb. 4. 


oder dgl. vorliegt. Nach den vom Verfasser angestellten, 
sehr eingehenden Beobachtungen erscheint eine solche Er- 
klärung jedoch unwahrscheinlich, zumal auch der Rück- 
kopplungsfading zu denselben Tageszeiten und in der 
gleichen, eigentümlich schwankenden Weise auftritt, wie 
der echte Fading. Auch ein Mitziehen der Rückkopplung 
etwa durch die in wechselnder Stärke einfallenden Wellen 
erscheint ausgeschlossen, da die Rückkopplungsänderungen 
so beträchtlich sind, daß ein Mitziehen nicht in Frage kom- 
men kann, außerdem eine Verstimmung des Empfängers er- 
kennen läßt, daß auch für andere Wellenbereiche dieser 
Effekt gleichzeitig auftritt, Da die Ursache für diesen 
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Effekt wohl kaum im Empfänger selbst zu suchen sein dürfte, 
so muß man annehmen, daß ein Einfluß auf die Antenne, 
z. B. eine Dämpfungsänderung, als Ursache in Frage kommt. 
Wodurch eine solche Dämpfungsänderung aber hervor- 
gerufen werden soll, bleibt offen. 

Auch bezüglich des Wellenfadings gelten die gleichen so- 
eben gemachten Ausführungen, wobei jedoch nochmals be- 
tont wird, daß die Beobachtungen bisher nicht mit Sicher- 
heit die Existenz dieses Fadings erkennen lassen, 

In allen Fällen, in denen durch Interferenz mehrerer 
Wellen eine Auslöschung des Empfangs eintritt, kann natür- 
lich auch durch phasengleiche Überlagerung eine Erhöhung 
der Lautstärke eintreten, die man tatsächlich als Umkehr- 
fading häufig beobachtet. Führt man die wechselnde 
Schwächung durch Interferenz auf eine Bewegung der in 
Frage kommenden höheren Luftschichten zurück, so erklärt 
sich daraus auch die Tatsache, daß sehr oft nach einem 


Schwächungsfading ein Umkehrfading beobachtet wird, 


Die Ursachen eines Pseudofadings können sehr ver- 
schieden sein, Sehr häufig sind es Kontaktfehler der Heiz- 
batterie, der Anodenbatterie, der Heizwiderstände oder 
andere Teile der. Empfangseinrichtung, die einen Fading- 
effekt vortäuschen, Die dabei auftretenden Effekte sind oft 
derart, daß man zunächst auf einen echten Fadingeffekt 
schwört. So konnte der Verfasser z. B. bei einem Kontakt- 
fehler zwischen Bleileiste und Klemme am Akkumulator 
stundenlang einen wechselnden Schwächeeffekt wahr- 
nehmen, der zunächst als echter Fading angesehen und erst 
beim Auswechseln der Akkumulatorenbatterie als Pseudo- 
fading erkannt wurde, Auch schlechte Isolation der An- 
tennen, wechselnder Widerstand der Erdleitung und Ab- 
stimmungsänderungen an Nachbarantennen sind sehr häufig 
die Ursachen eines Pseudofadings. Interessant ist die Beob- 
achtung, daß bei einer scheinbar guten Erdung (Anschluß 
an die Wasserleitung) Lautstärkeschwankungen auftraten, 
wenn der Wasserhahn geöffnet wurde. Auch wenn in 
einem Hause mehrere Empfänger an der gleichen Erde 
(Wasserleitung oder Gasleitung) liegen, können solche Stö- 
rungen auftreten. 

Als besonders interessant sei noch über eine dem Ver- 
fasser neuerdings mitgeteilte Fadingerscheinung berichtet. 
Etwa 400 m von einem auf dem Lande frei stehenden Hause 
entfernt führt eine Eisenbahnlinie vorbei. Jedesmal, wenn 
ein Zug eine bestimmte Stelle überfährt, tritt am Empfänger 
eine erhebliche Lautstärkeänderung ein, die oft so stark ist, 
daß der Empfang fast vollständig verschwindet Als Ur- 
sache dieser Erscheinung könnte man vermuten, daß 
zwischen dem Hause und der fraglichen Stelle der Eisen- 
bahnlinie eine leitende unterirdische Verbindung (Wasser- 
ader) vorhanden ist. 


Die Beseitigung des Fadings. 


Zur Beseitigung des Fadings sind zahlreiche Mittel vor- 
geschlagen worden, Je nach der mutmaßlichen Ursache 
sollen besondere Einrichtungen am Sender oder am Emp- 
fänger verwendet werden. Soweit sie die Senderseite be- 
treffen, sollen sie hier nur kurz erwähnt werden, da der 
Funkbastler ja nicht in der Lage ist, einen Einfluß auf die 
Anwendung solcher Hilfsmittel auszuüben. Da die erwähn- 
ten Fadingerscheinungen sich in den meisten Fällen auf sehr 
scharf begrenzte Wellenbereiche beschränken, soll eine Be- 
seitigung dieser Störungen dadurch erzielt werden, daß die 
Wellenlänge am Sender geändert wird, entweder dadurch, 
daß man in schneller Folge die Abstimmung ändert?), oder 
gleichzeitig mit einem oder mehreren Sendern mehrere 
Wellen verschiedener Frequenz ausstrahlt?). Um dem durch 
wechselnde Abbeugung der Raumwellen hervorgerufenen 
Fading zu begegnen, ist vorgeschlagen worden, den Höhen- 


o2) P; R-P. 436 307, Brit. Pat. 253 152, 262152, Franz. Pat. 
625 233. | 

8) D. R.P. 442400; Brit. Pat. 261351, 266 068, 266 372, 
277 039; Franz. Pat. 621 049. 
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winkel der ausgestrahlten Wellen in schneller Folge zu 
ändern, oder mehrere Wellen unter verschiedenen Höhen- 
winkeln gleichzeitig auszustrahlen, Wird der Fadingeffekt 
durch wechselnde Drehung der Polarisationsebene hervor- 
gerufen, so kann dadurch eine Besserung erzielt werden, 
daß am Sender die Polarisation geändert wirdi). 

Da bei den Rundfunksendern bisher solche Mittel nicht 
benutzt wurden und die Verwendung auch in absehbarer 
Zeit kaum zu erwarten ist, so dürften für den großen Kreis 
der Rundfunkhörer besonders die Einrichtungen von Wich- 
tigkeit sein, die versuchen, auf der Empfangsseite die Fa- 
dingstörungen zu beseitigen. Von Prof. Esau ist vorge- 
schlagen worden, die Aufnahme der elektrischen Wellen 
nicht mit einer Antenne, sondern mit bestimmten Antennen- 
kombinationen auszuführen. Diese Antennenkombinationen 
sollen aus mehreren Antennen bestehen, die räumlich von- 
einander getrennt sind, oder sich durch verschiedene Richt- 
eigenschaften auszeichnen’), Daß mit solchen Einrichtungen 
eine Besserung erzielt werden kann, konnte der Verfasser 
feststellen. In einem Falle konnte z. B. der vorher stets 
stark vorhandene Fadingeffekt fast vollständig dadurch be- 
seitigt werden, daß mit einer etwa 25 m hohen Hochantenne 
(Schirmantenne) ein Draht verbunden wurde, der etwa 3 m 
über den Boden horizontal ausgespannt war. In anderen 
Fällen dagegen konnte durch die einfache Zuschaltung einer 
gerichteten oder ungerichteten Hillsantenne eine Besserung 
nicht erzielt werden. Ein Vorschlag, der ebenfalls sehr der 
Beachtung wert ist, geht dahin, zwei verschiedene Antennen 
mit zwei getrennten Empfängern zu verwenden, und nach 
der Gleichrichtung in beiden Empfängern die Niederfre- 
quenzen auf einen gemeinsamen Kopfhörer bzw. Lautspre- 
cher zur Wirkung zu bringen?), 


Um die wechselnde Übertragung der Seitenbänder oder 
der Trägerwelle zu kompensieren, ist vorgeschlagen worden, 
im Empfänger ein Seitenband und die Trägerwelle durch 
geeignete Wellenfilter zu unterdrücken, um dann das eine 
Seitenband allein mit einem besonderen Einseitenband- 
empfänger aufzunehmen”). 

Wie bereits eingangs erwähnt, setzt die wirksame Beseiti- 
gung der Fadingstörungen voraus, daß der Effekt selbst und 
seine Ursachen möglichst weitgehend erkannt werden. Da- 
zu ist gerade die große Zahl der Funkbastler besonders ge- 
eignet. Zweck dieses Aufsatzes soll es nicht zuletzt sein, 
die große Masse der Funkbastler zu solchen Beobachtungen 
anzuregen. Die Funkbastler, die auf Grund ihrer Beobach- 
tungen die oben angegebenen Effekte bestätigen können 
oder neue Effekte beobachtet haben, oder denen eine wirk- 
same Fadingbeseitigung gelungen ist, werden gebeten, ihre 
Beobachtungen an die Schriftleitung des „Funk“ ein- 
zusenden. 


BI HERE EREUEUNEL Tuner — 


Jedes ungarische Dorf erhält eine Funkempfangsanlage. 
Die ungarische Regierung ist bemüht, eine straffe Organi- 
sation der landwirtschaftlichen Produktion mit Benutzung 
aller Mittel der modernen Technik herbeizuführen, Hierbei 
wird die Hilfe des Rundfunks als unbedingt notwendig er- 
kannt und alle Dörfer des Landes sollen mit Rundfunk- 


 empfangsgeräten versehen werden. . Der Landwirtschafts- 


minister erklärte, daß es sehr wichtig sei, daß die Land- 
wirte über die Preisgestaltung immer genau orientiert sind. 
In der allernächsten Zukunft wird also ein Rundfunknach- 
richtendienst im ganzen Lande eingerichtet sein, so daß die 
ungarischen Landwirte täglich von dem Stand des Welt- 
getreidemarktes per Radio orientiert werden. PR 
4) Brit. Pat. 259 226, 262 152, Franz. Pat. 625 233. 
Ba Jahrb. drahtl. Tel. 29. 4, 181. 80. 15. 1927. 28. 1, 50, 147. 


6). Brit. Pat. 253 934, 263 876. 
tY Brit. Pat. 258 131. i 
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Ein Doppelkonuslautsprecher 


Von 
Ewald Popp. 


Wir veröffentlichen hier einen neuen Aufsatz 
unseres Mitarbeiters Ewald Popp: der in seinem am 
Donnerstag, dem 8. Dezember, beginnenden Bastel- 

ang des Funk“ seine Lautsprechergeräte vorführen 
und erläutern “wird. In dem Bastelgang werden 
neben dem Bau eines Ortsempfängers mit Laut- 
sprecher auch andere Lautsprecheranordnungen nach 
Wahl der Teilnehmer durchgeführt werden. 

Ein Doppelkonuslautsprecher hat den Vorteil, daß das 
Antriebssystem im Innern untergebracht werden kann, wo- 
durch das Außere des Lautsprechers eine einfache, ge- 
schlossene Form erhält, Durch die Verbindung zweier 
Kegelflächen entsteht zwar ein relativ sehr steifes, jedoch 
äußerst leicht schwingungsfähiges Gebilde, das bei Anwen- 
dung eines entsprechenden Antriebssystems eine sehr große 
Schallabgabe ermöglicht. Als Antriebssystem fand das von 
der Firma Blaupunkt in den Handel gebrachte „Omni- 
phon” Verwendung. Dadurch bleibt dem Bastler die 
etwas mühevolle Herstellung eines Antriebssystems erspart. 
Der Bau des Lautsprechers gestaltet sich auf diese Weise 
zu einer hübschen Bastelarbeit ohne größere Schwierig- 
keiten, 

Wie aus den Abbildungen hervorgeht, wurde der Laut- 
sprecher ohne Gehäuse ausgeführt. Es wurde daher der 


Abb. 1. 


Membrandurchmesser sehr groß gewählt, damit bei musika- 
lischen Darbietungen eine volle Klangfarbe erreicht wird 
und die tieferen Tonlagen nicht zurücktreten, wie dies bei 
einer kleinen Membran eintritt, wenn sich der Einspan- 
nungsrand nicht in eine ebene Wand, die gewöhnlich durch 
das Lautsprechergehäuse dargestellt wird, fortsetzt!). Der 


1) Die Rayleighsche Theorie der Kolbenmembran gilt für 
eine die Membran umgebende, unendlich große ebene Fläche, 
doch genügt für die Praxis ein einige Zentimeter breiter Rah- 
men, wie ihn z.B. die Vorderwand jedes Gehäuselautsprechers 
bildet. Es wird dadurch erreicht, daß nicht durch Inter- 


Lautsprecher kann entweder an der Wand (Abb. 1) oder an 
der Zimmerdecke, etwa von dieser herabhängend (Abb, 2), 
befestigt werden, wodurch sich eine sehr geschmackvolle 
Einordnung in den Wohnraum erzielen läßt. Wir werden 


Abb. 2. 


daher schon vor der Anfertigung den Aufstellungsort des 
Lautsprechers festlegen und dementsprechend die Farbe 
des Papiers wählen, aus dem der Doppelkonus angefertigt 
wird. Die aus den Abbildungen ersichtlichen kreisring- 
förmigen Streifen S des unteren, bzw. vorderen Kegels K 

dienen zur Versteifung der sehr großen Fläche. Sie sind 
aus dem gleichen, jedoch andersfarbigen Papier geschnitten 
und aufgeklebt, bilden also gleichzeitig eine einfache Ver- 
zierung. Die Farbe der beiden Papiere muß natürlich zu- 
einander passen. Ist das Zimmer z. B, in blauer Farbe ge- 
halten, so kann mit Vorteil eine Kombination von Blau-Grün 
angewendet werden, während sich durch einen tiefgrauen 
Konus mit weinroten Streifen eine mehr neutrale Wirkung 
erzielen läßt. Das Papier ist mittelstarkes, rauhes Natur- 
papier, das im Format von 70 X 90 cm erhältlich ist, worauf 
bei der Dimensionierung Rücksicht genommen wurde. Die 
beiden Kegelflächen sind nach den Maßen der Abb. 3 auf 
das Papier aufzuzeichnen und auszuschneiden, wobei die 
Streifen S noch auf die ebene Mantelfläche aufzukleben 
sind, nachdem man ihre Lage mit dem Zirkel vorgezeichnet 
hat. Der rückwärtige Konus K,, der einen Kegelstutz dar- 
stellt, wird längs des Randes in ungefähr 6 mm Entfernung 
ganz leicht mit einer freihändig geführten Rasierklinge 
geritzt, Der so entstehende Klebrand wird dann später um- 
gebogen und dient zum Verkleben mit dem vorderen 
Konus K, (Abb. 4). Hierauf kann jede Mantelfläche längs 
der Erzeugenden zusammengeklebt werden, Es erfolgt nun 
noch eine Versteifung der Spitze von K, durch beidersei- 


ferenz der an der Rückseite der Membran erzeugten Schall- 
schwingungen mit jenen von der Vorderseite ein Auslöschen 
des Tones eintritt. Bei einer Membran von großem Durch- 
messer kann dieser Fall nicht so leicht eintreten und ins- 
besondere kann es zu keinem Druckausgleich der den Schall 
erzeugenden Druckdifferenzen zwischen Vorder- und Rück- 
seite kommen, was hauptsächlich bei den langsamen Frequen- 
zen der tiefen Töne vorkommt, so daß tiefere Töne überhaupt 


nicht oder nur sehr schwach zur Ausbildung gelangen 
würden. 
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tiges Aufkleben kleiner Papierkegel k vom selben Öffnungs- 
winkel (vgl. Abb. 6). Da an der Spitze später eine Buchse 
durchgeführt wird, müssen sowohl im Konus K, als auch in 
den beiden kleinen Kegeln k bereits vor dem Kleben kleine 
Löcher von 5 mm Durchmesser ausgestanzt werden, denn 
bei einem nachträglichen Durchstechen ergeben sich um- 
gekrempelte Lochränder,. was unbedingt zu vermeiden ist. 
Die Verbindung der beiden Kegel K, und K, geschieht auf 
folgende Art: K, wird mit der Spitze nach unten auf eine 
weiche Unterlage gelegt und K, so aufgesetzt, wie es Abb. 4 


Abb. 3. 


/ 


zeigt. In Abständen von ungefähr 10 zu 10 cm werden am 
Umfange provisorisch sog. „Büroklammern” über die zu 
verklebenden Ränder geschoben, so daß die beiden Kegel 
fest aufeinander sitzen. Nun löst man allmählich eine 
Kiammer nach der anderen, zieht an dieser Stelle jeweils 
die Ränder etwas auseinander und fährt mit einer Tube 
Syndetikon dazwischen. Natürlich muß der Klebstoff gut 
verstrichen werden, Man gelangt so wieder zum Ausgangs- 
punkt zurück, womit die beiden Kegel verklebt sind. 
Durch zwei Reifen R aus Sperrholz, deren Maße aus 
Abb. 6 zu entnehmen sind, erfolgt eine Fassung der Öffnung 
von K,. Der äußere der beiden Reifen wird schwarz 
poliert. Nach Anfeuchtung eines 2 cm breiten Randes längs 
der Öffnung wird das Papier zwischen die Reifen gepreßt. 


| 
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Die Reifen werden mit 12 Holzschrauben, die schon vorher 
eingepaßt wurden, zusammengeschraubt. Um den inneren 
Holzreifen, der einen größeren Durchmesser als die Papier- 
öffnung besitzt, einbringen zu können, muß die Öffnung zu 
einer Ellipse verrückt werden. 


K2 


6544 


Abb. 4. 


Von großer Wichtigkeit ist eine weitere Versteifung der 
Spitze von K,, die den Angriffspunkt für das Antriebssystem 
bildet. Zu diesem Zwecke löten wir uns zwei kleine Kegel 
aus 0,5 mm starker Messing- oder Kupferfolie (Abb. 7a). 
Die Befestigung dieser Metallkegel, von denen einer innen, 
einer außen an der Spitze angebracht wird, geschieht durch 


Abb. 5, 


Aufkleben; hierbei ist die Buchse B gleichzeitig einzusetzen 
und mit der Mutter m fest zu verschrauben, so daß die 
beiden Metallkegel fest gegen das Papier gedrückt werden. 
Die Öffnung von K, gestattet ein Durchstecken der Hand, so 
daß die Mutter m von innen gehalten werden kann, während 
die Buchse B von außen mit einer Zange eingedreht wird. 
Es gelangt eine 4mm-Röhrenbuchse zur Verwendung, auf 
die der Teil eines Bananensteckers mit kleiner Stellschraube 
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selötet wurde (Abb. 7b), die nachher zur Fixierung des 
Übertragungsstiftes dient. Diese Verbindungsart ist am vor- 
teilhaftesten und ermöglicht auch ein leichtes Lösen. 

Ist der Doppelkonus soweit fertig, so kann eine Impräg- 
nierung gegen Feuchtigkeitseinflüsse vorgenommen werden. 
Ein dünner Zaponlacküberzug, den man mit dem Pinsel auf- 
trägt, hat sich gut bewährt. 


\ 


4 
Su 


Wie eingangs erwähnt, findet zum Antrieb des Laut- 
sprechers ein „Omniphon” Verwendung. Das Omniphon ist 
ein doppelseitig wirkendes elektromagnetisches Antriebs- 
system mit entspanntem oder ausbalanziertem Anker, bei 
dem durch Andrücken des Übertragungsstiftes an eine be- 
liebige Resonanzfläche eine Reproduktion zustande kommt, 
Die auf diese Weise zu erzielende Lautstärke ist natürlich 
wesentlich geringer als bei Verwendung einer besonderen 
Großflächenmembran, wie sie hier beschrieben wurde. Für 


a b 6566 c 
Abb. 7. 


unsere Zwecke müssen wir an dem ÖOmniphon allerdings 
einige kleine, aber ganz leicht durchführbare Änderungen 
vornehmen. Um eine recht einfache Befestigung zu ermög- 
lichen, ist es nötig, die Schutzblechhülle zu entfernen, Ein 
beiderseits vernieteter Stift, dessen Nietköpfe mit blauen 
Papierpunkten überklebt sind, hält die beiden Blechhälften 
zusammen, Er ist also vorerst zu lösen, worauf sich nach 
Entfernen der beiden kleinen seitlichen Schräubchen die 
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ganze Blechhülle abnehmen läßt. Nun kann das Antriebs- 
system leicht durch die aus der Abb. 6 deutlich er- 
sichtliche Anordnung von Messingstützen zentrisch an der 
hölzernen Deckplatte D befestigt werden, Eine Verlänge- 
rung des Übertragungsstiftes, die sich als nötig erweist, ge- 
schieht folgendermaßen: aus dünner Kupferfolie wird durch 
mehrmaliges Übereinanderwickeln auf einem Draht von 


ww 
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etwas geringerer Stärke als der Übertragungsstift ein Röhr- 
chen von ungefähr 2 cm Länge hergestellt, das sich dann 
streng auf den Übertragungsstift schieben läßt, von dem das 
blaue Kügelchen abgenommen wurde, Das Röhrchen wird 
zur Hälfte auf den Stift, zur Hälfte auf einen Verlängerungs- 
draht aufgeschoben und gut verlötet (Abb, 7c). 


Um die Buchsenöffnung beim Einsetzen des Antriebs- 
systems leichter finden zu können, ist es vorteilhaft, den 
Verlängerungsdraht vorläufig bedeutend längerzuhalten als 
er gebraucht wird, Das an der Deckplatte D montierte An- 
triebssystem wird von oben in die Öffnung von K, einge- 
bracht, bis die Deckplatte auf die Reifen R zu liegen kommt. 


` Vier Schrauben s mit Gegenmuttern, die vorher in die Rei- 


fen geschraubt wurden und in vier entsprechende Löcher 
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der Deckplatte passen, sorgen für eine Befestigung (Abb. 6). 
Der Übertragungsstift ist durch Anziehen des Schräub- 
chens x einzuklemmen. Die Zuleitungsschnur wird durch 
ein Loch nach außen geführt. An der Deckplatte, welche 
ebenfalls schwarz poliert wird, ist ferner noch ein halbrund 
gebogenes Blech H angeschraubt, das über einen Haken ge- 
steckt werden kann und zum Aufhängen des Lautsprechers 
an einer senkrechten Wand dient. 

Zur Verbesserung der Wiedergabe sei noch folgende 
Änderung empfohlen, die zwar nicht unbedingt nötig ist, 
aber doch einen merkbaren Einfluß ausübt. Das Omniphon 
ist oben mit einem goldenen Blech verschlossen, das die 
Fabrikmarke trägt. Das Blech hat in der Mitte eine Öff- 
nung, durch die der Übertragungsstift herauskommt. Es 
kann, da es nur auf einem Stückchen roten Filz klebt, mit 
diesem leicht abgehoben werden. Darunter befindet sich 
eine Blattfeder F, welche an den Enden mit zwei Schrau- 
ben T eingespannt ist. Die Feder ist in der Mitte mit dem 
Übertragungsstift verlötet und hält dadurch den Anker in 
der Ruhelage fest. Bei elektromagnetischen Systemen kann 
eine wirkliche Entspannung des Ankers nicht durchgeführt 
werden, da stets eine Gegenkraft gegen die Anziehung der 
permanenten Magneten hier sein muß, die den Anker 
schwebend zwischen den Magnetpolen hält?). Wenn nun 
auch der Eigenton der Feder ziemlich hoch liegt, so tritt er 
doch infolge der festen Einspannung hervor und verleiht der 
Wiedergabe einen leichten, kaum merkbaren metallischen 
Klang. Zur Beseitigung wurde vom Verfasser die Feder 
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zwischen je zwei Gummiunterlagsscheiben gebettet, deren 
Anordnung aus Abb. 8 hervorgeht. Die Gummischeibchen 
sind aus einem Stückchen roten Gummiband geschnitten. 
Da die Schrauben wohl entfernt, die Feder aber nicht ab- 
gehoben werden kann, so müssen ihre Enden etwas auf- 
gebogen werden, um die Scheibchen unterlegen zu können. 
Schraubt man nun die Feder wieder fest, so wird der Anker 
nicht mehr frei zwischen den Magnetpolen schweben, da 
sich durch Unterlegen der Gummischeiben die Entfernung 
geändert hat; der Anker ist gehoben worden und klebt an 
den oberen Polen. Es muß daher eine sorgfältige Ausbalan- 
zierung des Ankers vorgenommen werden. Mit einem 
Schraubenzieher drücken wir die Feder kräftig nach unten 
wie es Abb. 8 zeigt, bis die Feder so weit verbogen ist, daß 
der Anker auf beiden Seiten wieder genau in der Mitte des 
Luftspaltes schwebt. Man darf die Schrauben T nicht zu 
weit anziehen, da sonst die Wirkung der Gummieinlagen 
illusorisch wird. Die Gummischeiben bewirken eine starke 
Dämpfung der Eigenschwingung der Blattfeder und ermög- 
lichen durch ihre Elastizität auch etwas größere Amplituden 
des Ankers, ohne daß aber ein Anschlagen zu befürchten 
wäre, 

Der Lautsprecher eignet sich sowohl für kleine als auch 
für ganz große Leistungen. Mit einer Anodenspannung von 
200 Volt und einem Spezialverstärker konnten bei einwand- 
freier Wiedergabe gewaltige Lautstärken erzielt werden. 
Die Kosten stellen sich einschließlich des Omniphons auf 


| ungefähr 18 M. 
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Praktische Anbringung des 
Telephon-Parallelkondensators. 


Man sieht immer noch selbstgebaute Geräte, in denen zur 
Verbindung des auf Front- oder Grundplatte festgeschraub- 
ten Telephon-Blockkondensators mit den Telephonklemmen 


Abb. 1. 


zwei lange Leitungen gebraucht werden. Die Montage kann 


aber mit Leichtigkeit so vorgenommen werden, daß Verbin- 


dungsleitungen überhaupt überflüssig werden. Dubilierkon- 
densatoren wie andere Fabrikate gleicher Form, besitzen 
zwei Montagelöcher von 4mm Durchmesser in einem Ab- 
stand von 19 und 20mm. Da man aber auch die Anschluß- 
klemmen bzw. -buchsen für Lautsprecher und Telephon im 
selben Abstand montiert, kann man diese Klemmen oder 
Buchsen gleich als Träger für den Kondensator benutzen, 
wie es die Abb.1 und 2 zeigen. 


2) Anders bei elektrodynamischen Systemen, wo erst durch 
den im Leiter fließenden Sprechstrom bewegende Kräfte aus- 
gelöst werden, der Leiter sich also ganz labil im magne- 
tischen Feld befinden kann. 


Diese Art der Montage besitzt die Vorteile, möglichst 
wenig Platz zu erfordern, keine Leitungen zu benötigen 
und doch die mit bestem Kontakt zu sein, 

Gebraucht man Kondensatoren, deren Lochabstand größer 
ist, als der Abstand der Telephonklemmen, so ist eine An- 
ordnung nach Abb.3 möglich, die die gleichen Vorteile wie 
die vorbeschriebenen besitzt, allerdings eine, wenn auch 
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Abb. 3. 


kurze, Verbindungsleitung verlangt. Diese Art der Konden- 

satorenmontage ist natürlich keineswegs auf den lelephon- 

kondensator beschränkt, sondern läßt sich auch an jeder 

anderen Stelle anwenden. 8. 
k 


Eine unklare Verbindung im Fernempfänger „Wochen- 
end“, In dem Schaltschema zum „Doppelröhrenfernemp- 
fänger „Wochenend“ von Ing. Rudolf Wittwer (Abb. 1 in 
Heft 46, Seite 661 des „Funk-Bastler“) ist eine Unklarheit 
in der Zeichnung enthalten, Es besteht keine Verbindung 
zwischen der Drosselspule und der Anodenleitung der ersten 
Spule (Hochfrequenz), Diese Stelle ist als Kreuzungspunkt 
anzunehmen, 
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Ein billiges Röhrenmeßgerät 
RER | 


Der Bastler schreckt vor der Anschaffung eines Röhren- 
prüfgeräts meist deshalb zurück, weil einigermaßen voll- 
kommene Geräte das Vorhandensein von vier bis fünf genau 
geeichten Drebspulinstrumenten voraussetzen und die Auf- 
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Sfeilheit und Durchgriff 


Durchgriff D=% 
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nahme der Kennlinien zur Ermittlung von Steilheit und 
Durchgriff relativ viel Zeit in Anspruch nimmt. Aus diesem 
Grunde wurde, auf bekannten Methoden fußend (Barkhausen), 
ein kombiniertes Gerät entwickelt, das keinerlei Meßinstru- 
mente benötigt und gewissermaßen mit zwei Griffen ohne 
Aufnahme der Kennlinie Steilheit und Durchgriff sofort ab- 
zulesen gestattet, 

In der Schaltskizze (Abb. 1) bedeutet a b einen Wider- 
standsdraht aus Nickelin, Manganin oder anderem Metall 
von etwa 5 bis 10 Ohm Widerstand, einer Gesamtlänge von 
50 cm und einer Stärke von 0,2 bis 0,3 mm, dessen eine 
Hälfte (links) zu einer Schleife zusammengelegt ist, um In- 
duktionsfreiheit zu erzielen, und auf dessen anderer Hälfte, 
die als Schleifdraht ausgespannt ist, ein Schieber mit einem 
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Abb. 2. 


schneidenförmigen Kontakt aus Phosphorbronzeblech oder 
Messingblech schleift. Der Kontakt greift bestimmte Teile 
a und b des Gesamtwiderstandes nach Art einer Meßbrücke 
ab und spielt über einer Teilung, die direkt ablesbar das 
Verhältnis a:b angibt, wobei a +b die Gesamtlänge des 
Widerstandsdrahtes bedeutet. An den Enden des Wider- 
standsdrahtes liegt eine Wechselstromquelle, hier ein Sum- 


mer mit Transformator. Als Transformator ist recht gut 
ein Sprechtransformator aus Heeresbeständen verwendbar, 
im Notfalle kann er auch fortfallen, so daß der Summer 
mit dem Element direkt an den Widerstandsenden liegt. 
In diesem Falle ist die Spannung des stromgebenden Ele- 
ments von 2 Volt auf 4 Volt zu erhöhen. Der Schleif- 
kontakt ist mit dem Minuspol des Heizfadens zu verbinden. 
Während diese Einrichtung zur Feststellung des Durchgriffs 
dient, wobei der Quotient a:b den Durchgriff bedeutet, 
wird zur Ermittlung der Steilheit ein induktionsfreier Hoch- 
ohmwiderstand R verwendet. Hier wurde der Graetz- 
Carter-Hi-Ohm-Widerstand O0 bis 10000 Ohm der Firma 
Erich & Graetz benutzt. Dieser hat den Vorzug, für die 
Ablesung der Steilheit eine relativ proportionale Teilung 
zu liefern, weil der Widerstand nicht proportional dem 
Drehwinkel wächst. Die Steilheit wird durch den Quo- 
tienten 1:R dargestellt, so daß sich die Skala für die Steil- 
heit leicht ermitteln läßt, 

Aus der Schaltskizze und der Ansichtsskizze für die Hart- 
gummischaltplatte (Abb, 2) dürfte alles übrige ersichtlich 


Abb. 4. 


Abb. 3. 


sein. Das Gittervorspannungselement von 1,5 bis 3 Volt 
ist fest eingebaut, ebenso wie das Summerelement und der 
Transformator. Der Summer ist aufsteckbar. 

Die drei Umschalter 1 2 sind auf der Schaltplatte zu 
einem dreipoligen Schalter vereinigt, so daß sich die Um- 
schaltung bequem vollziehen läßt. 

Die Messung geht in der Weise vor sich, daß nach An- 
schluß der Batterien und der Heizung der Röhre bei 
Schalterstellung 1 durch Bewegen des Schleifkontaktes das 
Tonminimum im Kopfhörer gesucht und auf der Teilung der 
Durchgriff abgelesen wird. Dann sucht man bei Schalter- 
stellung 2 mit dem Hochohmwiderstand R wiederum das 
Tonminimum und liest die Steilheit an der Teilung ab. 

Bemerkt sei noch, daß ein absolutes Tonminimum bei 
dieser wie bei allen Brückenschaltungen nur mit sinus- 
förmigem Wechselstrom zu erzielen ist. Wird darauf Wert 
gelegt, so ist der Summerumformer von Siemens & Halske 
als Wechselstromquelle zu verwenden, der bei 4 Volt Gleich- 
spannung einen sinusförmigen Wechselstrom von 550 Pe- 
rioden liefert, 

Der beschriebene Apparat dürfte an Einfachheit und 
Schnelligkeit der Messungen kaum zu übertreffen sein. 
Dabei stellt er sich bei Selbstanfertigung nicht teurer als 
etwa 20 M. einschließlich Platte und Kasten. 

Zur Erklärung der Wirkungsweise der kombinierten 
Brückenschaltung sei an Hand der Abb. 3 kurz folgendes 
angedeutet, 

Bei der Messung des Durchgriffs (Schaltung 1, Abb, 3) 
herrscht in der Brücke Spannungsgleichgewicht, wenn die 
Gitterwechselspannung eg zur Anodenwechselspannung ea 
in demselben Verhältnis steht wie die Spannung a am 
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Schleifdraht zur Spannung b. Diese Spannungen ver- 
halten sich jedoch wie die zugehörigen Längen, die 
auf dem Schleifdraht abgegriffen sind, Ein in die 
Brücke XY eingeschalteter Fernhörer wird also schwei- 
gen, wenn dieses Verhältnis eingestellt wird. Da jedoch die 
an b liegende Spannung gleich der Anodenwechselspannung 
ist, so kann man den Fernhörer auch in den Anodenkreis 
zwischen E und F legen unter der Voraussetzung, daß im 
Gitterkreis kein Gitterstrom fließt, der das Gleichgewicht 
stören würde. Dies wird durch eine negative Gittervor- 
spannung von 1,5—3 Volt erreicht. Für die Ablesung des 
Durchgriffs werden Werte über 1 nicht berücksichtigt. In- 
folgedessen legt man die nicht benutzte linke Hälfte des 


Schleifdrahts, die die Werte über 1 enthält, zu einer 
Schleife zusammen, die man unterhalb der Schaltplatte 
anbringt. 


BRIEFKASTEN DES’, FUNK“ 


Macher, Dortmund. Wir betreiben nach der Straße hin 
Lautsprechervorführungen und benutzen dazu einen Loewe- 
Ortsempfänger, der einem Tefag-Doppelkonuslautsprecher be- 
treibt. Die Vorführungen sind nun alles andere als einwand- 
frei. Stimmen wir den Empfänger auf größte Lautstärke des 
Langenberger Senders ab, so tritt eine furchtbare Verzerrung 
ein.. Der Zeiger eines in die Lautsprecherleitung gelegten 
Milliamperemeters tanzt im Rhythmus der Sprache oder 
Musik hin und her und hat Ausschläge von 5 Milliampere 
nach beiden Seiten. Um einen einigermaßen brauchbaren 
Empfang zu haben, müssen wir den Empfänger verstimmen, 
also auf ein Seitenband der Sendewelle einstellen, was aber 
nur auf Kosten der Lautstärke möglich ist. Die Vorführungen 
sind deshalb entweder laut und verzerrt oder aber rein und 
zu leise. Bemerken möchten wir, daß wir selbstverständlich 
der Dreifachröhre die erforderlichen Vorbedingungen schaffen, 
nämlich, daß wir ihr eine Gittervorspannung von 10 v.H. der 
Anodenspannung geben. Unser Eindruck ist der, daß die 
Loewe-Dreifachröhre derartige Sende-Energien, wie sie der 
Langenberger Sender mit Hochantenne dem Gerät zuführt, 
nicht zu verbreiten in der Lage ist und daß wir uns eine 
andere Vorführungseinrichtung schaffen müssen. Ist unsere 
Annahme richtig, daß ein in de Anodenkreis gelegtes Milli- 
ee bei nicht verzerrter Wiedergabe ruhig blei- 

en muß? 


Antwort: Der Loewe-Ortsempfänger ist zur Erzielung 
guter Zimmerlautstärke geeignet. Will man sehr große Laut- 
stärken erreichen, wie sie für Straßen usw. geeignet sind, 
muß man einen guten Kraftverstärker (Gegentaktverstärker 
oder dergleichen) dahinterschalten. Man darf aber auch dann 
die Eingangsenergie selbstverständlich nicht so groß werden 
lassen, daß die Loeweröhre überschrien ist, muß also den 
Antennenkreis entweder verstimmen oder entsprechend lose 
koppeln. Ihre Annahme, daß das in den Antennenkreis ge- 
schaltete Milliamperemeter stehen bleiben muß, ist richtig. 
Starke Schwankungen sind ein Beweis für Verzerrungen. 


Preuß, Höfen b. Monschau, Eifel. Ich habe mit dem 
a DRIT ANA PEN AA folgende Erfahrung ge- 
macht: 

In Herzogenrath bei Aachen, wo ich bisher wohnte, hörte 
mit kurzer Doppelantenne so lautstark, daß 
ich stets dämpfen mußte; Fading kam niemals vor. Während 
der Pausen von Langenberg se auf derselben Welle ein 
anderer Sender sehr lautschwach durch, so daß ich den Sender 
nie feststellen konnte. Änderung der Kondensatorstellung 
gab den durchschlagenden Sender nicht deutlicher, sondern 
ließ ihn verschwinden. Mit entsprechend größeren Spulen 
bekam ich Daventry, Welle 1604, und Radio-Paris, Welle 1750, 
verständlich, aber immerhin schwach im Lautsprecher. Hier 
in Höfen spannte ich eine Eindrahtantenne, mit der ich 
Langenberg, selbst wenn andere Sender auf benachbarter 
Welle nicht senden, nur schwach höre. Sobald Daventry, 
Welle 492, sendet, schlägt diese Station so lautstark durch, 
daß ein Empfang von Daventry unmöglich ist. Stelle ich 
Daventry, Welle 492, ein, ist diese Station so lautstark, wie 
früher Langenberg in Herzogenrath. Langenberg schlägt 
auch bei Daventry durch, aber nicht so re wie Daventry 
bei Langenberg. Der Entfernung nach müßte es doch um- 
gekehrt sein. Daventry 1604 empfange ich in Höfen so stark 
wie früher Langenberg in Herzogenrath. 

In Herzogenrath konnte ich einen großen Trichterlaut- 
sprecher mit einem oder zwei Papiermembran-Lautsprechern 
beliebig hintereinanderschalten. Hier saust und quietscht 
jede Papiermembran, Lautsprecher für sich und in Hinter- 
einanderschaltung mit Lautsprecher (Trichter). Die Richtung 


In der zweiten Schaltung (Abb. 4) zur Ermittlung der 
Steilheit tritt Gleichgewicht in der Brücke ein, wenn die 
Gitterwechselspannung eg gleich der Anodenwechselspan- 
nung ea —=ia-R ist. Da die Steilheit sich bei konstanter 


Anodenspannung darstellt als das Verhältnis S a und bei 
> g 


Stromlosigkeit im Brückenzweige E F, in dem der Fern- 
hörer liegt, eg = ia- R wird, so ist auch S = Be = R. 
In dieser Schaltung ist noch darauf zu achten, daß im 
geradlinigen Teil der Kennlinie gearbeitet wird, daß also 
die Amplituden der zugeführten Gitterwechselspannung nur 
den geradlinigen Teil der Kennlinie umfassen, was dadurch 
zu erreichen ist, daß man das Übersetzungsverhältnis des 
Transformators nur 1:1 oder 1:2 unter Verwendung höherer 
Windungszahlen auch für die Primärspule wählt. 


der kurzen Herzogenrather Antenne war etwa west-östlich, 
etwas südlich abweichend. Meine hiesige Antenne verläuft 
genau von Osten nach Westen. In beiden Fällen war der 
Empfangsapparat am Westende angeschlossen. Die hiesige 
Eindraht-L-Antenne liegt etwa 4 m höher als die Herzogen- 
rather und die Höhe über dem Meeresspiegel ist ungefähr: 
Höfen 550 m, Herzogenrath 110 m. Während die Herzogen- 
rather Antenne keine Drahtleitungen kreuzte, aber parallel 
zu ihr auf etwa 16 m Entfernung fünf Starkstromleitungen 
liefen, die Spannungen von 225 und 350 Volt führten, über- 
quert die hiesige Antenne eine Serie von Telegraphendrähten 
fast senkrecht. Alle genannten Umstände, wenn sie von 
wesentlichem Einfluß sein sollten, lassen es mir nicht erklär- 
lich erscheinen, daß in Herzogenrath Langenberg stark und 
England schwach, hier England stark und Langenberg schwach 
empfangen wird. Sind vagabundierende Lichtströme (225 
Volt) daran schuld? Ich stellte am ersten Tage hier fest, 
daß, wenn ich einen Schalter der Lichtleitung nur berührte 
oder mit der Faust gegen die Wand in der Höhe des Schalters 
schlug, im Lautsprecher bei ganz miserablem Empfang ein 
lautes Krachen entstand. Nachdem ich diese Leitung, die 
zum Teil aus Klingeldraht bestand, abmontiert und eine neue 
Lichtleitung von Schalter bis Lampe ordnungsgemäß verlegt 
hatte, hörten die Krachgeräusche auf und die Empfangslaut- 
stärke war für Langenberg und England bedeutend besser, 
im Verhältnis zu einander aber unverändert. Was ist der 
Grund, daß der Loewe-Ortsempfänger den ÖOrtssender hier 
schwach, dagegen eine entfernte Station laut gibt? 

Antwort: Das scheint in den örtlichen Verhältnissen 
seine Ursache zu haben und läßt sich von hier aus sehr 
schwer erklären. Vielleicht bringt eine Umänderung der 
Antennenrichtung nach N—S, ‘Ableitung zum Gerät am Nord- 
ende, eine Verbesserung. Es käme jedoch lediglich auf einen 
Versuch an. 

Wir bitten unsere Leser um Mitteilung, falls ähnliche Be- 
obachtungen in der dortigen Gegend gemacht worden sind. 


Junker, Thomsdorf, Post Darethen, Ostpr. 1. Kann man 
von einem Gegentaktverstärker einen lauteren Empfang er- 
warten als von einem Zweiröhrenverstärker mit gewöhnlichen 
Niederfrequenztransformatoren? Der Empfang ist, wenn 
auch reiner, so doch auf keinen Fall lauter, eher leiser. 

2. Beansprucht der Gegentaktverstärker die Anodenbatterie 
stärker als andere Verstärker? Die Batterien sind früher 
erschöpft als gewöhnlich. 

Antwort: 1. Eine nennenswert größere Verstärkerwir- 
kung werden Sie nicht erreichen. ierfür wäre es nötig, 
eine weitere Verstärkungsstufe vorzuschalten. Der Gegen- 
taktverstärker gibt an und für sich keine größere Verstär- 
kung, sondern gestattet nur das verzerrungsfreie Arbeiten 
bei großen Lautstärken, d.h. will man große Lautstärken 
erreichen, so braucht man zunächst eine kräftige Verstärkung 
in mehreren Stufen und am Ende dann einen Gegentaktver- 
stärker, der bei richtig gewählten Röhren sehr große Laut- 
stärken auszusteuern gestattet; nämlich Lautstärken, für die 
ein anderer Verstärker bereits überschrien sein würde. 

2. Da der Gegentaktverstärker an Stelle einer Röhre zwei 
gebraucht bzw. statt einer einfachen Röhre eine Doppelröhre, 
ist der Stromverbrauch natürlich doppelt so groß, wie bei 
einem entsprechenden Verstärker mit einer Röhre. 


Oti Kr., Tilsit. Auf die Anfrage in Heft43 nach dem Her- 
steller der im Jahre 1925 in Tilsit gekauften 100 Volt- 
Anodenbatterie können wir mitteilen, daß es sich um eine 
„Pertrix“-Anodenbatterie handelt, die mit dem an die Fa. Emil 
Janz in Tilsit eingesandten Etikett geliefert worden ist. 

Prade, Berlin. Wer hat Erfahrung mit Ultradyne-Emp- 


fängern, bei welchen die Arcolette als Zwischenfrequenz- 
verstärker verwendet ist. 
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